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Die folgendon Angoban slnd dan vom Anmeldar elrtger*ickt»n Untorlagon •ntnomirran 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® F8hrzeugfahrzustand-Erfassungsvorrichtung 

® Bereitgestellt wird eine Fahrzeugfahrzustand-Erfas- 
sungsvorrichtung, die eine Fahrzeugfahrt entlang einer 
uberhohten Strafte, eine Seitenbeschieunigung und ei- 
nen Seitenschlupfwinkel mft guter Genauigkeit erfassen 
kann. Der Seitenschlupfwinkel wird mittels einer Fahr- 
zeugkorperseitenschlupfwinkel-Schatzungsschaltung 30 
auf der Grundlape eines Lenkwinkels 5 f, einer Seitenbe- 
schieunigung /einer Giergeschwindigkeit ^>und einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit V geschatzt. Da ruber hinaus 
wird mittels einer Differenziereinheit 23 der. geschatzte 
Seitenschlupfwinkel zur Berechnung einer Schlupfwinkel- 
geschwindigkait differenziert. Mittels einer Subtrah terein- 
richtung 23 wird eine Abweichung zwischen der Schlupf- 
winketgeschwindigkeit und einer durch eine Schlupfwin- 
kalgeschwindigkeit-Berechnungsschaltung 24 erfassten 
■ Schlupfwinkelge8chwindigkeit berechnet. Durch die Ab- 
- weichung kann eine uberhohte StreSe infolge der Tatsa- 
I che erfasst werden, dass die erfa&ste Schiupfwinkelge- 
schwindigkeit der Schaltung 24 die von einer StraBen- 
schrage abhangige Gravitationsbeschleunigungskompo- 
nente beinhaltet. Auf eine Erfassung einer StraBenuber- 
hdhung hin wird eine Abweichung A/ ©«V - fjvon 
einer Schattungseinrichtung 30 ausgegeban und wird die 
erfasste Seitenbeschieunigung /durch Subtraction der 
Abweichung A fbe\ einer Subtrahiereinrichtung 38 korri- 
giert. Auf der Grundlage der resultierenden bzw. korri- 
gierten Seitenbeschieunigung ^wird der Fahrzeugkorper- 
seitenschlupfwinkel geschatzt. Eine derartige ... 
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Beschreibung 

Die Ernndung betrifft eine Fahrzeugfahizustand-Erf'assungsvorrichaing und insbssondere eine Vorrichtung uir Erfas- 
sunc einer Seitenbeschleunigung und eines Seitenschlupfwinkels eines Fahrzeugs. 

Aufgrund der 'fttsache. dass ein teurer Bodenfahrzeuggeschwindigkeiissensor zur Besummung bzw. Messung eines 
Fahrzeueseitenschlubfwinkels erforderiich ist, weicher ais ein Kihweis fur die rahrwugbewegungsncniung eiiie beoeu- 
tende ZustandsgroBe darsteUt, wurde die Beslinunung des FahrzeugseiienschlupfSvinkels unter. verwenoung eines oeut- 

lich eUnstigeren Sensors erforderlich. TJ ... 

Die ungepriifte jaoanische Paientoffenlegungsschrifl Nr. Hei. 8 (1996)-332934 offenbart eine Idee zur Verbesserung 
der Scbatzungsgeaauigkeit des Fahrzeugkorperseiteoschiupfwinkeis bzw. des Fahracugkarossencseitenscluup^inkels 
durch Verbesserung der StraBenneigungsschatzgenauigkeit. Dabci erfoigt die Berechnung der Neiguagsgrooe %yie nach- 
steh-nd beschrieben: Auf der Grundiage eines FahrzeugmodeUs wird die Anderungsrate einer Quergeschwmcugkeit nzw. 
Seitengeschwindigkeit eines Fahrzeugs geschatzt, weiche das Produkt aus einer FahrzeuggeschwinaigKeu V una einer 
Schluprwinkelgeschwindigkeit darsteUt. Eine Querbeschieunigungsabweicbung bzw. Seuenbeschieuiugiiiigsabwei. 
chung wird durch Subtraction der Seitenbeschleunigung Gy von dem Produkt aus der Fahrzeuggeschwindigkeit V und 
der Giergeschwindigkeit YberechneL Die Seitenbeschleunigungsabweichung wird rnit der vorstehend angeffirirteu ge- 
schatzten Seitengeschwindigkeitsanderungsrate addiert und der nicdrigfjequcntc Bestandteil der resuiuereudcu Summe 

wird ais die GroBe der Schrage bzw. der Neigung veranschlagt t 

Jedoch'wird auf vorstehend angefuhrte bekannte Weise der Fahrzeugkorpcrseitcnschiupf von aer orode der Neigung 
herge'eitet, die unter Verwendung der Seitengeschwindigkeitsanderangsrate bzw. der Scnlupfwinkelgeschwindigkeil auf 
der Grundiage eines FahrzeugmodeUs berechnet wird. Dies nihrt dazu, dass zusatzUch zu der GroBe der benrage Mooel- 
uenmesfehier beinhaltet sind. Somit besteht uber den FaU hinaus, dass das Fahrzeug entlang einer schragen SttaBe wie 
erwa einer uberhohten StraBe fanrt, auch flir den Fall, dass das Fahrzeug er.tiang einer fiachen StraEe faint, die; berurcn- 
tune, dass die Genauigkeit einer. Schatzung des Fahrzeugkoq^rssitsnschiupfes verringert wird. 

' Die Erfinduns' wurde angesichts der vorstehend angefuhrten Nachteiie der bekannten Vfcrrichtung entwine* und 
weist somit ah ein primares Ziel die BereitsteUung einer Fahr^gfahrzustand-Erfassungsvornchtung aui, me i-alirzeug- 
fahrzustandsgroBen bzw. Fahrz^ugfah^ust^dsvariabie ^e etwa emsn Seitenschluprwinksl mil honer Genauigtceit un- 
abhangig voin StraBenflachei^ustand ermitteln kann. und ausgestaost ist, mit: . f . 

einer Fahj^ugkorperseitenschlupfwinkel-Schatzungseinric zur Schatzung eines Fahrzeugicerperseitenscniupfwiii- 
kels auf der Grundiage eines Fah^eugrnodelis, das von einem StraBenflachenruLschzustana aonangt, 
einer Erf assungseinrichtung zur Erfassung, ob das Fahrzeug auf einer schragen StraBe fahrt oder nicht, aut aer Grunolage 
einer Abweichung zwischen einer erfassttn Schlupfwinkelgeschwindigkeit und einer auf dem geschatzten ranrzeugkor- 
perseitenschtup^inkel bei der Fatozeugkorperseitensc^^ beruhenden berechneten 

Schluprwinkelgeschwindigkeit, idd . 
einer Korrektureimichtung zur Korrektur einer erfassten Seitenb*schieumgung, wenn die Erfassungseinnchtung erfasst, 
dass das Fahrzeug auf der schragen StraBe r'Shrt . 

Die Fahrzeugkorperseitenscmupfmnkel-Schatzungseinrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie den Fanrzeug- 
korperscitenschlupfwinkel auf der Grundiage der bei der Korrektureinrichtung korrigierten Seitenbescnleumgung 

schatzt • 
Die Erfassungseinnchtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie beinhaltet: (a) eine Differenziereinheit, in der der bei 
der Fahrzeugkorperseitenschlupfwmkei-Schatzungseinrichtung geschatzte Fahrzeugk5rpersenenschlupfwinkel bezdg- 
Uch der Zeit differenziert wird, (b) eine Schlupfwinkelgeschwindigkeit-Erfassrjngseinheit, die eine Schlupfwinkelge- 
schwindigkeit auf der Grundiage der erfassten Seitenbeschleunigung, einer erfassten Giergeschwmdigkeit und 1 einer er- 
fassten Fahrzeug geschwindigkeit ermittelt, (c) eine Subtrahiereinheit, die eine Subtraktion zwischen einer bei der Diffe- 
renziereinheit berechneten Schluprwinkelgeschwindigkeit und der bei der Schlupfwinkelgeschwindigkeit-Erfassungs- 
einheit erfassten Schlupfwinkelgeschwindigkeit ausfuhrt und (d) eine Vergleichseinheit, die einen Vergleich zwischen 
der bei der Subtrahiereinheit berechneten Abweichung und einem Schwellenwert durchfuhrt. . . , 

Die Korrektureinrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Korrektur der Seitenbeschleunigung in einer der- 
artieen Weise ausfuhrt, dass von der erfassten Seitenbeschleunigung eine Abweichung zwischen der erfassten Seitenbe- 
schleunigung und einem Produkt aus der erfassten Giergeschwindigkeit und der erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit sub- 

^e^rrtkmreinrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Korrektur der erfassten Seitenbeschleunigung auf 
der Grundiage einer Gravitationsbcschleunigung entlang einer vertikalen Fahrzeugrichtung ausfuhrt. 

GemflB der Erfindung erfoigt eine Erfassung einer Schrage einer StraBe bzw. einer Oberhohten StraBe und eine Kor- 
rektur erfasster Werte wie etwa einer Seitenbeschleunigung an einer uberhohten StraBe in separater Weise Im Einzelnen 
erfoigt die Erfassung der Schrage der StraBe bzw. der StraBenuberhohung auf der Grundiage der Abweichung zwischen 
der tatsachUch erfassten Schlupfwinkelgeschwindigkeit und der von dem Fahrzeugkorperseitenschlupfwinkel auf der 
Grundiage eines FahrzeugmodeUs hergeleiteten berechneten Schlupfwinkelgeschwindigkeit. Der auf dem strafienna- 
chenzustandsabhangigen Fahrzeugrnodell beruhende Schlupfwinkel beinhaltet keine Fehler, die aus dem Schlupf bzw. 
60 dem Rutschen bezugUch der StraBenflache resulueren, beinhaltet aber einen aus der Schrage der StraBe resuluerenden 
konstanten Fehlerwert bzw. eine DC-Fehlerkomponente. Somit beinhaltet die Schlupfwinkelgeschwindigkeit ais die An- 
derung des Schlupfwinkels im Verlauf der Zeit nicht einen derarugen DC-Fehler. Andererseits beinhaltet die sensorer- 
fasste Schlupfwinkelgeschwindigkeit einen aus der Schrage der StraBe resultierenden DCFebler. Somit zeigt die Abwei. 
chung zwischen den beiden Schlupfwinkelgeschwindigkeiten eine DC-Fehlerkomponente ais Hinweis auf die SchrSge 
65 der StraBe, woraus resultierU dass unabhangig von dem StraBenftachenzustand die Schrage der StraBe bzw. die StraBen- 
uberhohung mit sehr guter bzw. hoher Genauigkeit bzw. Prazision erfasst werden kann. Auf erne Erfassung einer b*a- 
Benschrage bzw. einer StraBentlberhtthung hin wird beispielsweise die in der erfassten Seitenbeschleunigung beinnaltete 
DC-Fehlerkomponente durch Erzielung einer Abweichung zwischen der erfassten Seitenbeschleunigung und dem Fro- 
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dukt aus der erfassten Giergeschwindigkeit und der erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet. Eine Subtraktion der 
resultierenden DC-Fehlerkomponente von der erfassten Seitenbeschleunigung erzielt die Korrektur der erfassten Seiten- 
beschleunigung. ObwoW.die.Abweichung zwischen der erfassten Seitenbeschleunigung und dem ^Produkt aus der erfass- 
ten Giergeschwindigkei't und der erfassten ^^TO.u^eschwintiigke;t die pC-T^hlerkpmponente der <ter SchrSge der 
StraBe resu^ersnG^.S^ eme^FeWerkpm^ der &i^nb*es^hlkpofi- 

gung mancHmaj yflrgpr%ifen ^ P 01 !^-, 
tion) befincle^selbi werin diWSirafe flach isL.Wird.so^ der die SeitehbpscMeunigung iny 

mer durch Berechnung der Seitenbeschleuniguhgsabweichung zu korri^ren Tst, wu^ ei^ 

einer flachen ..StraBe, ausgefuhrt ErfipdungsgemaB wird eine Erfassung einer SttaJtenschrage bzW. 'einer Su^erftberho- 
hung mil sehr bober Oen^uigkeitbzw^iyazision ausgefuhrt, wobeijiur auf eine OffeniichUichkeit bzW; dmj&kenrien'd^r ' 
StraBenschrage hiu <fce 5 e'xfasste,Seitehb kprrigiert wird. Dies y^inderteine feWerhafte > ^brrektur n$t deih 

ErgebniSj 4ass eine.&fiass\ing der Seiten^esc'bleunigun^ pit. sehr hoher ^ (^nauigkeif bei einer flachen StraB^' un^ dartfber", 
hinau3.selb&t;.D^ einer. a^erhoh,ten \» .* ..',*" , ":. .7 ... V - \ . . 

Zur Eriangung der.Schlupfwij^ aus dern Schlupfwinkel,der auf der Grundlage des su^e'nfl^herH 

zustand^frhangigen ^ Farirzepgnjo^ells gesihfet. wird, kann keisptehweise eihje Differerizieru'n^ des Scbldpf^nkels ; 
zUgUcb' 4er ZeU ad dei^.1^e^zie^inii^ "ajusgefufijl werderC' die 'die; pC^ejbi^ompotffenfe m^denj^^l^tzten 
Schlupfwinkei e^rniniert i^aiiijbpr b,maus. kis^W^ wrc^n/pdem'aic ..sens j:. ' 

rerfasste SeilenDescnleuriigungl'GiergWchw und'Fafczeuggesc^ zugehGri^ ft^l 'eingfe^ ^ 

setzt werden..Infolge der, Tatsache, dass pUe.^bweichung zwisc^n. <ieniieiden Sc^u^^nTceln.prbj^ftional 
nahme 'des'Kinkels der^tralierichrage. ansteigt/ermpgbcht.^ Vorb^rnmteh ' 

SchweUenwertJdi^Enai^ig, ob die f S^a$ejeme schf&g'e StraB0zw. eihe^lrVBem^einer WeAohuhg dare .., 

Diterfino^ Schaiiihg de£^^ 

verwendet werden. I>ies erTn6gUch^.ein^.ScH|tzung aes;.S.?itenscMu^fwinkels qicht nur auf.einer flachen StraBe, sdndern 
auch auf einer .schrfigen StraBe.' Erfo}g^ aurch^wend^hg.jeiner SeiMbie^ . 

schlei 
folgt I 
wird < 

erzielt eine t s^hr hphe .< 

Das vorsteheride u 
Beschreibung^jjpes.l 
Zeichnung ersichtiich. 

Es zeigen: ... 5.:.- . - . ••••• . :. . • 

Fig. 1 eine Prinzipansicht einer erfindungsgernaBeri Fahrzeugfahrzustand-Eifassungsyprrichtung gemaB i eintern Aus- 

fuhrungsbeispiel der Erfindung, t .. , *j ... .... .,>'■' 0 ^ f 

Fig. 2 ein Biockschaltbild einer FahraeugkbrperseitehscKlupfwihkel-Schatou^^ Vornchtung gernaS Fig. 

lf Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Reifeneigcnschaften-Bcstirnmungsschaitung der Sch'altung gemaB Fig. 2, 
Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Schatzwert-Konekturschaltung der Schaltung gemaB Fig. 2, 
Fig. 5 eine Blockschaltbild einer Normalzustand-KorrekUjrschaltung der Schaltung gemaB Fig. 4, 
Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Korrekturschaltung far eine abnormale Drehbewegung der Schaltung gemSB Fig. 4, 
Fig. 7 ein Funktionsblockschaltbild einer Schlupfwmkelgeschwindigkeit-Berechnungsschaltuhg der Vbrrichtung ge- 
maB Fig. 1, 

Fig. 8 ein weiteres Funktionsblockschaltbild einer ScMupfwinkdgeschwindigkeit-Berechnungsschaltung der Vbrrich- 
tung gemaB Fig. 1, 

Fig. 9 eine Darstellung zur Veranschaulichung einer Funkuonsweise einer StraBenaberh<3hungserfassungsschaltung 
der Vbrrichtung gemaB Fig. 1, 
Fig. 10 jeweils Zeitverlaufe, 

Fig. 11 ein Blockschaltbild einer weiteren Fahrzeugkorrjerseitenschlupfwinkel-Schatzungsschaltung der Mjrrichtung 
gemaB Fig. 1, und 

Fig. 1 2 ein Blockschaltbild eines Schatzungs systems auf der Grundlage eines nicht linearen Modells der Schaltung ge- 
maB Fig. 11. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnahme auf die angefiigte Zeichuung 
detailliert beschrieben. GemaB den Ausfuhrungsbeispielen wird Fahrzeugkarosserie- bzw. Fahrzeugkorperseitenschlupf 
auf der Grundlage einer Seiten- bzw. Querbeschieunigung geschatzt. 

GemaB Fig. 1 wird zunachst eine Prinzipdarstellung einer Fahrzeugfahrzustand-Erfassungsvorrichtung 10 als einem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht. Die Fahrzeugfahrzustand-Erfassungsvorrichtung 10 beinhaltet eine 
Fahrzeugkorperseitenabrutschwinkel- bzw. Fahrzeugkorpereeitenschlupfwinkel-Schatzungsschaltung 30, zu welcherein 
Lenkwinkel 8f, eine Seitenbeschleunigung y, eine Gierrate bzw. Giergesch windigkeit 6 und eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit V zugefiihrt werden, welche jeweils durch einen Lenksensor, einen Seitenbeschleunigungssensor, einen Gierge- 
schwindigkeit&sensor und einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfasst werden. 

Die Fahi^gkOrperseitenschlupfwinkel-Schaizungsschaltun 30 ist so ausgefUhrt, dass sie einen Fahrzeugkorpersei- 
tenscmupfwinkel (vehicle-body sideslip angle) auf der Grundlage eines Fahrzeugmodells (vehicle model) schatzt, das ei- 
nen StraBengleitzustand bzw. StraBenrutschzustand (road slipping condition) berllcksichtigt. Als ein Beispiel einer der- 
artigen Fahrzeugkorperseitenschlupfwinkel-Schfitzungsschalu^ 30 ist das in der japanischen Patentofifenlegungsschrift 
(ungepriifte Patentveroffentlichung) Nr. Hei. 9 (1997)-311042 offenbarte Fahrzeugmodell verfugbar. 

GemaB Fig. 2 wird ein Blockschaltbild der Fahrzeugkbrperseitenschlupfwinkel-Schatzungsschaltung 30 veranschau- 
licht. Die Fahrzeugk6rperseitenschlupfS™kel-Schtoungsschallung 30 umfasst eine Reifeneigenschaften-Bestimmungs- 
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schaltun* 32 eine FahrzeugkoiperseitenscMupfwinkei-Schatzungsscnaltung 34, eine Sdutzwert- Korrekturschaltung 
36 eine Addiereinrichtang 38 und einen Tiefpassfilter 40. Die Rcifcncigenachaflca-Bcsuxnmucgsscaaiiuag *2 oeurteilt 
eineWegnache bzw. StraBenflache auf der Grundiage des Lenkwinkels 5f, der Scilenbeschleunigung y, ^er uierge- 
schwindiekeit £ und der Fahrzeuggesch windigkeit V. Auf der Gmndlage des Ergebnisses der StraBentlftchcnbe Jitei.ang, 
-eines Ausgangswerts der Schaltung 30, des I^rikwinkeis fif, der Gicrgeschwinaigkeit 6 und der ?ar^euggsschwin~ig- 
keit V wahlt die ReL^neigenschaften-Bestitamungsschaitung 32 die Reifeneigenschaften eines jeden aer Vorder- und 
Hinterrtder aus. 

Als die resultierenden bzw. ausgewahlten Reifeneigenschaften wcrden von der Reifeneigenschaften-Bestirnmungs- 
schaltung 32 eine Reifenseitenruhrungsleistung Cp, eine Seitenfuhrungskraft SF und ein Reifens-hlupf winkel jSF jeweiis 
der Voider- und Hinterrader sowohl an die Fahrzeugkorperseitenschlupfw^^ 34 und die Schatz- 

wert-Korrekturschaltung 36 ausgegeben. Dariiber hinaus fuhrt die Reifeneigenscharten-Bestirnrnungsscnaltuug 32 das 
Slrafienflachenbeurteilungsergebnis WEG der Schatzwert-Korrekturschaltung 36 zu. .... 

Die Farirzeugkorrx*seitenschlupfw 34 berechnet einen Fateeugkorperseitensc^rjprwin- 

kel-Schatzungwert iemaB einer Bewegungsgieichung, in die der'Lenkwinkel 5f, die Seitenneschleumgung y, die Gier- 
eeschwmdigkeit 6, die Fahrzeuggesch windigkeit V und die nicht Unearen Rcifcnparametcr Cp, SF und P? emgesetzt 
werden. Das Ergebnis wird der Addiereinrichtung 38 zugefuhrt. Die Schatzwert-Korrekturschaltung 36 berechnet enen 
Korrekturwert AB des Fahizeugkorperseitenschiupfwinkels auf der Grondlage des Ausgangswerts der Schaltung 30, des 
Lenkwinkels of,' der Giergeschwindigkeit 6, der Seitenbeschieunigung y, der FahrzeuggeschwmdigKeit V, den nicht h- 
neareh Reifenparametem Cp; SF und fSF und dem StraBenflachenbeurteilungscrgebnis. Das Ergebnis wot der Adcher- 

20 einrichtung 38 zugefuhrt ' - . ~, ^ . tj 

Die Addiereinrichtung 38 addiert den Faiu^eugkorperseitenschlupfwinkel und den Korrekturwert und funrt das Er- 
gebnis dem Tiefpassfilter 40 zu. Der Tiefpassnlter 40 entfemt ein hoclifirequentes Rauschen aus dern von der Schaltung 
34 zugeftihrlen addierten Wert und gibt das Ergebnis als einen letzten oder fbrmaien Farirzeugkorperscitcnscniupfwin- 
kel-Scbatzwert & der Addiereinrichtung 38 aus. ' . 

25 GemaB Fig. 3 wird ein Btockschaltbild def Reifeneigenschaften^Bestiinmungsschaltung 32 veranschau.icht. Jie Kei- 
feneigenschaften-Bestimmungsschaitung 32 umfasst eine Nachbttdungseinheit bzw. eine ModeUeinhcit 42 far erne be- 
standige Kreisdrehung, eine Strafienflachenbeurteiiungsschaitung W una eine Reifeneigcnschaften-Auswahlschaitung 
46. 

Die Modelleinheit 42 fur eine bestandige Kreisdrehung gibt auf der Grundiage des Lenkwinkels 5f, der Fahrzeugge- 
30 schwindigkeit V una weiterer fahrzeugkorperbezogener konslantfer Werte einen ModeUwert einer Seitenbeschieunigung 
(Seiten-G) an die StraBenflachenbeurteilungsschaltung 44 aus. Die f ahrzeugkorperbezogenen konstanten Werte entspre- 
chen; Fahrzeuggewicht = 1450 kg, Gieitragheicsmoinenl = 3702 kg « iii", Vorderradseitcnfuhrungsleistung v.r = 2 x 
33991 NVrad, Hinterr&dseitenfuhrungsleistung Or - 2 x 570970 NVrad, Abstand Lf zwischen Vorderrad und ivlassenmit- 
telpunkt = 1,276 m, Abstand Lr zwischen Kinterrad und Massenrnlttelpunkt =1,414 m, Abstand Lx zwischen Hinterrad 
und Seitenbeschleunigungssensor - 1,3 m, Vorderradubersctzungsvcrhaltnis Gr = 14,5. Naturlich smd diese Werte bei- 

spielhaft und es sind weitere geeignete Werte verfdgbar. 

Die StraBenflachenbeurteilungsschaltung 44 vergleicht den Seiten-G-Modellwert der Modelleinheit 42 fur eine be- 
standigc Kreisdrehung rnit der erfasstcn Seitenbeschieunigung y zur Beurteilung, ob die Straaenftache trocken nass, mit 
Schnee bedeckt, eisig und dergleichen ist, und gibt das Ergebnis als das StraBenflachenbeurtcilungsergebms WEG aus_ 
Auf der Grundiage des StraBenfiachenbeurteUungsergebnisses WEG wahlt die Eigenschaftenauswahlschaltung 46 
eine von vorbereiteten straBenflMchenzustandsabhangigen Reifeneigenschaftenparameterverzeichmssen aus und be- 
stimmt die nicht linearen Parameter Cp, SF und pF eines jeden Rads der Vorder- und Hinterrader gemaB dem aus dem 
Lenkwinkel 6f, dem Wert 0 und dem Wert V berechneten Reifenschlupfwinkel. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird ein Btockschaltbild der Schatzwert-Korrekturschaltung 36 gemaB Fig. 2 veran- 
schaulicht. Die Schatzwert-Korrekturschaltung 36 beinhaltet eine Normalzustand-Korrekturschaltung 48, eine Korrek- 
turschaltung 50 fur einen abnormalen Drehzustand, eine Beurteilungsschaltung 52 fur einen abnormalen Drehzustand 
und einen Korrekturschaltstromkreis 54. Dabei wird darauf hingewiesen, dass die Ausdrucke "Normalzu stand" und ' ab- 
normaler Drehzustand" jeweils "einen Fahrzeugzustand nach einern Fahrspurwechselabschluss und gerade vor einem ab- 
normalen Drehzustand" und "einen instabilen Fahrzeugbewegungszustand nach einer von einem Ubersteuerungsvorgang 
50 resultierenden Drehbewegung" bedeuten. . t , 

GemaB Fig. 5 ist ein Blockschaltbild der Normalzustand-Korrektnrschaltung 48 veranschauhcht Die Normalzustand- 
Korrekturschaltung 48 urnfasst eine Schlupfwinkelgeschwindigkeit-Berechnungsschaltung 56, eine DifTerenzierschal- 
tung 58, einen Tiefpassfilter 60, eine Korrekturverstarkungseinheit 62 und cine Korrckturschaltung 64. Die Schlupfwin- 
kelgeschwindigkeit-Berechnungsschaltung 56 berechnet eine Schlupfwinkelgeschwindigkeit (i = dp/dt auf der Grund- 
55 lage der Parameter y, 0, V und der entsprechenden Formem. 

Die Differenzierschaltung 58 berechnet einen Schatzwert der Schlupfwinkelgeschwindigkeit durch DirTerenzierung 
des Ausgangswerts der Fahrzeugkorperseitenschlupfwinkel-Schatzungsschaltung 30 beziighch der Zeit und berechnet 
fur eine Ausgabe zu der Tiefpassfilterschaltung 60 einen Schlupfwinkelgeschwindigkeitsfehlerwert AP, der eine Abwei- 
chung zwischen dem resultierenden Schatzwert der Schlupfwinkelgeschwindigkeit und der Schlupfwinkelgeschwindig- 

60 keit B darstellt. . w . , . , . , 

Der -nefpassfilter ftlhrtden Schlupfwinkelgeschwindigkeitsfehlerwert Ap nach einer Ehminierung von dann enthal- 
tenem Sensorrauschen und dem vorangegangenen Differenziervorgang weiter. 

Der Korrekturverstarkungswert Kl stellt eine variable Verstarkung dar, die von dem vorstehend angefunrten 5>traben- 
flachenbeurteilungsergebnis WEG abhangt, wobei ein geringerer Verstarkungswert Kl ausgewahlt wird, werin der btra- 
65 Benfl&chenreibungskoeffizient p geringer wird. Ein Produkt aus dem tiefpassgefilterten Winkelgeschwindigkeitsfehler- 
wert Aft und dem Korrekturverstarkungswert Kl wird erzielt und der Korrekturschaltung 64 zugefuhrt. 

Die Korrekturschaltung 64 berechnet einen fur einen Normalzustand geschatzten Korrekturwert auf der Grundiage 
des resultierenden Produkts, dem nicht linearen Reifenparameter Cp und der Fahrzeugmasse m. 
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Dariiber-hinaus umfasst gemaB Fig. 6 die Schalzungskoiielcturschaltung 50 fur eine abnormale Drehbewegung eine . 
Differenzjfl^alnjng.^ eir^* Gierwinkelbeschleu^ 68, eiaeSeiifin-G^chatzung^schait^g . 

70 einelr^gr^WhalW einen Verstarkungs^haltslrc^e^s L?^ pl ^ e v .j! 

KorrekUirvdrst^rkuagseiiiheiL?^ eine korrektu^exst^u^seinheit.^O.Aind eine KorTekturscMmn^p? ..Die : 
zierschaUi^g^ 5 
erlaneen • • • • ■ « • ••• •• * • * '•*• •* U-~ ,: * >m j~' ol; :%'+ « "' ^j-- it*rf f *-*»r-"M '".^ * • 

Die Gierwinkelbeschleunigun^^^ 68 berechnet einen Gierwinkclbeschleunigungsschatzwerl auf 

der Grundlage von Bewegun&sforaeln, in welche4er Ausgangswen der Scbalturig^O^die Werta8f e,,V und.die.nicbt 
linearen Reifenparameter. Cp, SF und ftF eingesetzt wexden,Eine,Ab^eichupg^ .= dlAe/dt 2 . W rd,aus.dern .5rge>nis 
undderGierwinkelbeschleunigungberechneL r , -v . v ... h/rj i-ir' j.« v .- • ... -:tr ■ •£ i. 10 

Die Sei^-G^chtoiingsschaltung^adifrereriziert den Ausgangswert.der Schaloing 30 bezfighch.der.Zeij^t). und 
schatzt die Seitenbeschleunigung bzw. den Seiten-G- Wert durc^insetzen der. Werte 6 und V in.Formeui. Bjg^^hwgh 
chung. Oder ein Fehlex zwischen dem geschatzten Seiten-G-Wert und dem erfassten. Wert y t die bzw. der.als F<TOfi l ; au 5-. 
eedrucktAYsd^Y/dt^en^ 

Die;Integrie£schaliung 72 integriert' raittels einer Pseudo-Integration den Seiten-G-Febler A? bezJigUcb^rZeit.(t), 15 
W obeidasErgebrusAY = d^dtan^ '.■ /. ^ G. 

Die.Summenfehlervergleich5schaltung 74-verglcicht den Ahsolutwcrt des eriangten^Ergebr^ses^Y .= ^Y/dtm^ei-.. 
nem Schwellenwert Zeigt das Ergepnis an, d>ss der erstgenanntc^ert gleich oder geringer als der ScKweUer^wenXb.zw, 
gi6Bep.als.der SchwellenwerJ) ist, gibt die Schaltung 74 ein Signal SEL.an den Veretado^gssch^^ 
wahl der Korrekturverstarkung K2 (bzw. K3) aus. ^ „ : »K ^V]}& ! ' 

Der ausgegebene Gtejwmkelbeschleumgungsfehler. der Tlefpassschaltung 70, d^T ^g^t^X.^d^h^ ^, 
d 2 Ae/dt 2 wirdjn Abhangjgkeit von dem Signal SEL.der Schaltung 7$ mit ekiem der Kor^^mt&l^^toiw.^, ,. 
und K3.verscjialtet, Em,P^ukt aus.dem Giexwinkelbeschle>ru>^ dem.Korrekturver^ . 

in einer jeden Verstarkurigseinheit gebildet und an die Korrekturschaltung 82 ausgegeben. .yr.^-ys"- 

Die Korrekiurschaltung 82 berechnet eine^Schatzwexijfllr emenabnormalen prehbewegungs^tan^auf dejr Grun0 : 
lagedes^'tehend a^^ 

heitsmome^idem Abstand zwischen dem Mapwafr^^ WtW?*** Abstand zwischen .dem 
MassenniittelpunktunddcmHinterradLr. 

Die Beurteilungsschaltung 52 fur einen abnormaleji Dxehzustand.beur?eiU,auf ^£ru B dlage. des von de; Retfen«g«i- 
sc haften-Besti.mmungsschaltupg 32 ausgegebenen Seijen#r>^ pder nicnt, 

und gibt ein Ergebnissignal SPIN an4en Korrekturs^a^ts^nikreis 54 aus fl! - . , v.-.v-.! > .i?-. • 

In Abhangigkeit des Ergebnissignals SPIN selektiert und gibt der Kqrrekturs.chaltslrorrUu^ entweder die Korrek- 
turwerte Ap.derNorrrmlzustaiKi-Korrekturschaltung,^ 50 ftr eme - 

abnormalen Drehzustand aus. •. ? -..*t.«i! v^f.V/i - * !^ r« v\ ' : : ; . * _ 

Somit gibt die Schaltung 30 den geschatzten Fahrzeugjtpiperseitenschlupfvyinkei als Reason auf die Reiteneigen- 35 
schaften aus, welche von der Reifennichtlinearitat und derri Rutsch- bzw. dem Gleitzustand der StraBenflache abhangen, 
Dabei ist anzumerken, dass die Einzelheiten der Schaltung 30 in- der vorstehend angefuhrten ungepriiften japamschen 
VerttffcnmchimgNr.Hei9(19?7)-311042r^hricbcnsind., . .. . . «. StvllMBpr a 

Der von der Schaltung 30 ausgegebene Schatzwert, das heifit der Fahrzeugkorperseitenschiupfwinkel-Schatzwert p, 
der auf dem den Rutsch- bwz. Gleitzustand der StraBenflache berucksichtigenden Fahrzeugmodell bcruht, wird einer 
Differenziereinheit 12 zugefuhrt. Die Differenziereinheit 12 differenziert den Fahrzeugkorperseitenschlupfwrnkel- 
Schatzwert 6 zur Erlangung einer Schlupfwinkelgeschwindigkeit 0, wobei die resultierende Schlupfwinkelgeschwmoig- 
keit S einer Subtrahiereinrichtung 13 zugefiihrt wird. Khrt das Fahrzeug dabei auf einer StraBe mit einer Schrage bzw. 
einer StraBenuberhohung wirkt zusatzHch zu dem Originalwert y in Abhangigkeit von dem Winkel der Schrage die Gra- 
vitadonsbeschleunigung auf das Fahrzeug ein, woraus resultiert, dass der von der Schaltung 30 ausgegebene Fahrzeug- 
korperseitenschlupfwinkel-Schatzwert p in vorhersehbarer Weise eine der Schrage folgende Gleichstrorr&omponente 
bzw. DOKomponente beinhaltet. Jedoch wird eine derartige DC-Komponente durch DirTerenzierung seitens der Diffe- 
renziereinheit 12 eliminiert, was die Erlangung der Scmupfwinkelgeschwindigkeit mit hoher Genauigkeit ermoghcht. 

Andererseits werden die Werte von 7. 6 und V der die Schlupfwinkelgeschwindigkeit erfassenden Schaltung 14 zu- 
gefuhrt. Wie spater noch zu erlautern ist, wird im Anfangsstadium darauf hingewiesen, dass der Seitenbeschleumgungs- 
wert y der Subu-ahiereinrichtung 28 nur von dem Sensor eingespeist wird. 

Gemafi Fig. 7 wird ein Funkuonsblockschaltbild der Schlupfwinkelgeschwindigkeit-Berechnungsschaltung 14 veran- 
schaulicht. Der Schlupfwinkelgcschwindigkeit-Bcrcchnungsschaltung 14 werden die Werte von y, 0 und V zur Ausgabe 
der Schlupfwinkelgeschwindigkeit gemaB $ = yfV - & eingegeben bzw. zugefuhrt. Fahrt das Fahrzeug entlang einer 
StraBe mit einer Schrage, beinhaltet der Wert y eine GLeichstromkomponente bzw. DC-Komponente der Gravitation, 
woraus resuluert, dass infolge der Schrage zwangslaufig eine DC-Komponente als ein Versatz bzw. ein Offset in der 
Schlupfwinkelgeschwindigkeit ft beinhaltet ist. Die resultierende Schlupfwinkelgeschwindigkeit P wird der Subtrahier- 
einrichtung 13 zugefuhrt. Ist die Fahrzeuggeschwindigkeit konstant, verursacht die ScUupfwirikelgeschwincUgkeit-Be- 
rechnungsschaltung 14 mit den in Fig. 7 dargestellten Steuerfaktoren keine Probleme. Andert sich jedoch die Fahrzeug- 
geschwindigkeit gemaB Fig. 8, wird in der Steuerung vorzugsweise eine Beschleunigung zusatzhch zu den vorstehend 
angefuhrten Steuerfaktoren berilcksichtigU Das heiBt, vorzugsweise wird die Schlupfwinkelgeschwindigkeit p durch die 
Formel6 = (7-B)VA^-6erzielt. . , 

Durch die Subtrahiereinrichtung 13 wird eine Abweichung zwischen der sehr genauen Schlupfwmkelgeschwmdigkeit 
& und der durch die Schaltung 14 erlangten Schlupfwinkelgeschwindigkeit ft berechnet. Wie vorstehend erUutett, bein- 
haltet der Wert ft keine der Schrage folgende DC-Komponente und gibt somit eine sehr genaue Schlupfwinkelgeschwin- 
digkeit an, wahrend der Wert ft eine der Schrage folgende DC-Komponente beinhaltet. Aufgrund emer derarugen Ab- 
weichungsberechnung kann nur die Schlupfwinkelgeschwindigkeit gewonnen werden, die aus der der Schrage folgen- 
den DC-Komponente bzw. der durch die Schrage verursachten Gravitationsbeschleunigungskomponente verursacht 
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Ein Ausgangssignal der Subtrahiereinrichtung 13 bzw. die Abweichung Ap wird aem Tiefpassniter zur fcijx-nierung 
seines Hochfrequenzbestandteiis zugefuhrt und danacb einer Oberhohungserfassungsschaltung 18 zugefUrirt Durch die 
tfberh^iungserfassiingsschaitung 18 wird in AbhSngigkeit des Wens bzw. der Grcfte der Abweichung Ap die Schrage 
5 der StraBe festgclegL Das heiBt, je groBer die Schrage der StraBe ist, desto groBer 1st die Abweichung Ab, worms resul- 
tiert, dass die StraBe als schrag eingeschatzt wird, wean eine Vergleichseinrichtung anzeigt, dass die Abv. eichuiig Ap ei- 
nen Schwelienwert Uberschreitet ' ' 

Es ist dabei anzumerken, dass das naciistehende Verfahren ebenso fur eine hochgenaue Feststellung vertugbar is:, ob 
die StraBe eine Schrage aufweist oder nicht. Fig. 9 veranschaulicht in Abhangigkeit der Zeit eine Veranderung eines 
io Wens E = A0 * V/6T, weicher proportional zu Ap ist In der Zeichnung bzw. der Darstellung bezeichnet die x-Achse die 
Zeit (t) und bezeichnet die y-Achse dsn Wert E. Beginnt das Fahrzeug entlang einer iiberhohten StraBe bzw. einer StraBe 
mil einer Schrage zu fahren, steigt der Wert E mit der Zeit an. SteUt die Vergleichseinrichtung fest, dass der Wert E einen 
eingesteUten Schwelienwert E0 ubersteigt, erfolgt bei einem jeden Zeitpunkt tl, t2. t3, . . . eine Integration zur Berech- 
nung eines entsprechenden Wens E(tl), E(t2), E03), ... das heiBt es erfolgt eine Integration eines Fehlers. Je steiier die 
15 Schrage der StraBe bzw. die StraBeiiuberh5hung ist, desto schneller erreicht der Integrauonswert den eingesteUten Wert. 
Dies ermoglicht eine sehr schneUe Erfassung selbst einer sieilen Straflen schrage ohne Beeinftussung durch Rauschen. 

Daruber hinaus handelt cs sich im AUgemeincn bei einer StraBenuberhohung bzw. einer StraBe mit einer Schrage urn 
eine leichte Neigung bzw. leichte Schrage, was dazu fuhrt, dass eine konstante GravitaUcnsbeschleunigung in der Sei- 
tenbeschleunigung y beinhaitet ist und dass der Frequenzbereich im Wesentiichen im Gleichstrcmbereich bzw. DC-Be- 
20 reich liegf Selbst wenn die Frequenz des Tiefpassfilters 16 gering ist, trict somit kein Problem auf. Ist jedech die Fre- 
quenz des Tjerpassfilters 16 extrem gering, kann eine Verzogerung hinsichdich des Antwortsignals auftreteu. Deshalb 
soil die Frequenz des Tiefpassfilter hoher, vorzugsweise iiber 0,05 Kz liegen. 

Die tiberhohungserfassungsschaltung IS gibt auf eine Erfassung der StraBenuberhohung bzw. der Schrage der StraBe 
gemaB vorstehender Erlauterung ein Erfassungssignal an eine Schalteinrichtung 20 aus. 
25 Andererseits werden die Parameter G und V einer MulLipliziereinrichtung 22 eingespeist. Die Multipliziereinrichtung 
22 erzielt ein Produkt aus den Parameters 6 und V und fuhrt das resultierende Produkt einer Subtrahiereinrichtung 24 zu, 
zu weicher die Seitenbeschleunigung 7 zugefiihrt wire. Durch die Subtrahiereinrichtung 24 erfolgt eine Subtraktion 7 - 
0 x V. Wie vorstehend angefuhrt beinhaitet die Seitenbeschleunigung 7 eine von der Schrage der StraBe abhangige DC- 
Gravitationskomponente, wenn das Fahrzeug entlang der StraBenuberhohung fahrt. Wird auf diese Weise von der Seiten- 
30 beschleunigung 7 der Ausdruck 6 X V subtrahiert, kann auf diese Weise nur die DC-Komponente gewonnen werden. 
Die Abweichung wird so einem Tiefpassfilter zugefiihrt, urn seine hohere Frequenzkomponente zu entfernsn, : und wird 
danach der Schalteinrichtung 20 ais erne aus der Schrage resultierende DC-^ehlerkomponente Ay zugefiihrt. 

GemaB den Ausfuhrungsbeispiei wird die Abweichung Ay der Seitenbeschleunigung der Schalteinrichtung 20 zuge- 
fiihrt und wird auf diese Weise die Abweichung der Subtrahiereinrichtung 28 zur Korrektur der sensorerfassten Seiten- 
35 beschleunigung 7 nur zugefuhrt, wenn die Dberhohungserfassungsschaltung 18 erfasst, dass das Fahrzeug gegenwartig 
endang einer StraBenuberhohung bzw. einer StraBe mit einer Schrage fahrt, was dazu fuhrt, dass die Seitenbeschleuni- 
gung 7 mit hoher Genauigkeii erzielt wird. Handelt es sich somit urn eine StraBe mit keiner ttberhohung, aber mit einem 
geringen Reibungskocffizient bzw. einem geringen Wert u, erfasst die StraBenuberhohungserfassungsschaltung 18 keinc 
StraBenuberhohung und gibt die Schalteinrichtung 20 gemaB dem von der StraBenuberhohungserfassungsschaltung 18 
40 ausgegebenen Steuersignal einen Wert 0 an die Subtrahiereinrichtung 28 aus. (Dabei wird die sensorerfasste Seitenbe- 
schleunigung 7 nicht komgiert. Die Schaltung 30 schatzt den Schlupfwinkel auf der Grundlage des Rutschzustands bzw. 
des Gleitzustands der StraBenflacbe, womit schlieBlich der geschatzte Schlupfwinkel p einen dem realen Wert sehr na- 
hen Prazisionswert annimmt.) Daruber hinaus gibt im Falle einer StraBenuberhohung die Schalteinrichtung 20 gem&B 
dem Steuersignal von der Schaltung 18 die Abweichung Ay der Seitenbeschleunigung an die Subtrahiereinrichtung 28 
45 zur Subtraktion derselben von der erfassten Seitenbeschleunigung 7 aus, das heiBt eine derartige Subtraktion erfolgt zur 
Berechnung der realen Seitenbeschleunigung 7 durch Eliminierung der aus der StraBenuberhohung resultierenden Ab- 
weichung. Die korrigierte Seitenbeschleunigung 7 wird der Schaltung 30 zugefuhrt. Dies ermoglicht eine Erfassung des 
Schlupfwinkels unabhangig von einer StraBenuberhohung. 

Auf diese Weise wird die Schlupfwinkelgeschwindigkeit in der Erfindung mit hoher Genauigkeit so berechnet, dass 
50 der Gleit- bzw. Rutschzustand der Strafienflache wie etwa ein trockener oder schneebedeckter Zustand beriicksichtigt 
werden, wobei eine Erfassung, dass die uberhohte StraBe eine StraBenuberhtihung darstellt, auf der Grundlage einer Ab- 
weichung zwischen der berechneten Schlupfwinkelgeschwindigkeit und der sensorerfassten Schlupfwinkelgeschwindig- 
keit das heiBt auf der Grundlage der Fehlerkomponentc der aus der Schrage der StraBe resultierenden Schlupfwinkelge- 
schwindigkeit, erfolgen kann. Nur wenn eine StraBenuberhohung erfasst wird, wird die Abweichung zwischen dem Pro- 
55 dukt aus der Giergeschwindigkeit und der Fahrzeuggeschwindigkeit und der erfassten Seitenbeschleunigung als DC- 
Fehlerkomponente infolge der StraBenuberhohung zur Korrektur der Seitenbeschleunigung verwendet. Somit wird es 
ohneRucksicht auf den StraBenftachenzustand moglich, mit hoher Genauigkeit zu erfassen, ob die StraBe eine uberhohte 
StraBe darstellt, was sowohi bei flachen als auch bei iiberhohten StraBen dazu fiihrt, dass eine Fahrzeugkorperseitenbe- 
schleunigung und somit ein Fahrzeugkorperseitenschlupfwinkel mit sehr hoher Genauigkeit berechnet bzw. erfasst wer- 
60 denkonnen. m . 

Falls ein Reifen wahrend der Fahrt des Fahrzeugs enUang einer Iiberhohten StraBe einen Schlupf aufweist bzw. rutscnt, 
beinhaitet daruber hinaus die Abweichung A7 gemaB den AusfUhrungsbeispiel die Fehlerkomponente infolge der 
Schrage und die Fehlerkomponente infolge des Schlupfes bzw. des Rutschens, was die Schalteinrichtung 20 zur Einspei- 
sung der Abweichung A7 in die Subtrahiereinrichtung 28 fur eine Korrektur veraniasst, woraus resultiert, dass erne kor- 
65 rekte Seitenbeschleunigung 7 nicht erzielt werden kann. Jedoch steht ein derartiges Problem aus Praxisgrtlnden auBer 
Frage, da die vorstehend angefuhrte Fahrzeugfahrweise selten ist 

Anzumerken ist, dass die Schaltung 30 eine andere Form als die in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Strukturen annenmen 
kann. 
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GemaB Fig. II wirri eine andere Art der Schaltung 30 veranschaulicht, welche eiae eine ScMupfwinkelgeschwindig- 
keit milted Integration berechnende Integriereinheit 120 und eine auf einera nicht linearen .Modell teruhende Schai- 
zungsemheitrl22 beinhaltet Die Integrie^einheit, 120 schatzl deq.Seiiepschlupfwinkel auf q^pr^aja^edes sehsorer- 
fassten SekasvG-Werts y- y dex GiergeschWindigkeit 6 und der Fahm^eschwindig^eit V, W : ahren4 ,4ie, ; Schfiuiing j sein- 
heit den- SsiteoscMup^r^el autder^Grundlage des .^epsorerf assteo Seitpb-G-.Werts 7., 4?r .Gier^es^wiftdigl^eit 5 
Wert 5f und<ter ; Hahxzwggeschwindigkeit V schatzt. Da der voader ktegriereirihe^t.l^W einen 
Integrierfehler beinhaltet, wird der Seitens'chlupfwinkel durch die SchStzungseinheit 122 bis zu.cfejmJSri^hen ZjjSfpid 
geschaua, wpmit eine Schatzung auf der Grundlage des nicht linearen, Modeljs mithphei ; Genauigkeit erpbgUch^wiid. 
Wird der kritische Zustand erreicht, nach dem das nicht lineare Modell unw.iricsain'^^ ei P? Schjptzjjpg des Fanp: 
zeugkorperseitenschluprwinkels von der Scba^zungseinheit 122 zu der integnereiqjkjt. 120 geschaltet j^ur'HersteJlung 10 
eines derartigen Schaltvorgangs wird eine Beuneilungsekrichtung 124 ^lr einep .krids.chen Zustand verwendet; ; " . 

Gemfift Fig. 12 wird ein Blockschaltbiid der auch dem rucbt Imearen Mc>dell^ , 
anschaulicht. : Das grundijegende Konzept bzw. das Betriebsprinzip ist'detailliert in' der ungepru^enjapaniscben £ate)it- 
orTenlegungssoferift Nr. Hei. ; 9 (1 997)-3 } 1042 pffenbart. Die sensorerfassten Parariieter.7; GiergeschwinfU^lje^ $,"6f und 
Fahrzeuggescbwindigkeit V-werden jeweils einem ScUupfwinkelsch&zuQgsa^ la fUr.eine trQc^ene!^U*aBehrl& : 

che, einem, Schlopfwuakelscha^zungsabschmu.lb fur eine schneebedeckte Strafienrlacne und einem Scru^pfw^nl?elscha^ 
zungsabscbrriUAofUr eine eisbedecktc StraBenflache zugefuhrt Die ScWupfw^elschatzun^^ lb'upd lc . 

schatzen die Seitenschlupfwinkel, auf der Grundlage von Bewegungs^eichurigep, 

Reifeneigenschaften) binslchdich der jeweiligen trockenen, schneebedeckten und eUtfe^kten Stf^^n^e-.v^r^n^ 
den. Danach werden geschatzte Se>tenschlupfwirikeiwerte|i-Trocken, p-Schnee und p-Eis^nach 'eipe^A^tt^/^^r* ' 20 
rekturwerten Ap ausgegeben... ..,/ .- t ». .-f -..p, $\ . * , « it . •» r.^ 

Im Detail kann beispielsweise durch den SchlupfwirkeUcha^ungsabschnitt la nif eine trqckene Sjajje^flache der 
Schlupfwinkel gemaVB-emer FahrzeugkorperrSeiteobewe eriangt s?JwSw..»-ri\.-^. 1 «ir , r : 

WObei^giltr:>*i.ifr;i;' ;v;f . I ■ :- # r:;ry :/Jl« .*> ;!<■'*! *5<*«.> •.!'.<: C .i^iv M^''' 1 ' jf /^nj'. r-'Ir.-'j' ' — ! 

m: Fahrzeug^rpermasse* '/ : .-. 1 ^ .' J r:rjv nr:r •* ;y:r«*nL'';-.i*i»5c: ;o:'i j^ :>\l, w\rii\v,: t i6::.Ui:'-'.~i i-n.^.v-v.-. 

y: Seitenbe^chleunigung, •,:» i:-: «k - ..*v r ' :m- -!r«j- > r T"h ? m =on' s Tlr.7?.*;!- t-.i •/ -.-."i.*" ■ ■ ■ 

Cf: \brderrad-Seitenfuhrungsieistung, .« . : " ■ ■:-../' i* ^i:'..:;^ V < 9 . ..• . ;v . 30 

Cr: Hintermd-Seitenfiuirungsleistung, j - !;; .-v^t; > :•/!"•'. -c-rjiv-r i'l /n ; • - . - - 

Lf: Abstandzwischen,VordeTachseundSchwerpunkt,v . . 0 ; ; . : . r . : . , 

Ln Abstand zwischen Hinterachse und Schwerpunkt,..:,. . . .r ..- , , .-. . kiJ - \ r : ,. . r . . 

6: Giergeschwindigkeit, ♦ 1. -*.::**! s ii" 'M.\r - •* - • ' 91 

V: Fahrzeuggeschwindigkeit, *. - . 35 

8f: Lenkwinkel. -i / ■ 

Ein Korrekturwert wird dem Ergebnis der vorstehend angefuhrten Fonnel hinzugefugt, urn aus einer Lastverschie- 
bung bei einer Fahrzeugwankbewegung resultierende Fehler und einen Modellierungsfehler hinsichtlich der Reifenei- 
genschaften zu elirninieren. Zur Erzielung bzw. Berechnung des vorstehend angefuhrten Korrekturwerts A$ wird die 
nachstehende Fonnel verwendet. 40 

Ap * -K • m • A P / (Cf + Cr) 

wobei gilt 

K: Hefpassfilterkonstante, 45 
Cf: Vorderrad-SeitenfUhrungsleistung, 
Cr: Hinterrad-Seiterifuhrungsleistung, 
m* Fahrzeugkorpermasse 

Ap: Abweichung zwischen einem durch einen Seitenschlupfwinkelgeschwmdigkeit-Berechnungsabschnitt 2 erlangten 
Wert P und einem Wert der dem abgewichenen bzw. abgeleiteten Wert eines mittels Ruckfuhrung geschatzten 50 
Schlupfwinkels hinsichtlich der Zeit darstellt. 

Auf der Grundlage des Ergebnisses des StraBenflachenbeurteilungsabschnitts wird danach einer der Schatzwerte, 
Trocken, P-Schnee und, P-Eis von den jeweiligen Abschnitten la, lb und lc ausgegeben. Reifeneigenschaften werden 
fOr eine jede der trockenen, schneebedeckten und eisbedeckten StraBenflachen definiert. Ein Restbetrag bzw. Differertz- 
betrag zwischen dem erfassten Wert y und einen jeden der berechneten Werte y wird erzielt. Danach wird die StraBen- 
flache mit dem geringsten DifTerenzbetrag als die gegenwartige StraBenflache bzw. die in Frage kommende StraBenfla- 
che betrachtet. 

Wahrend eines kritischen Fahrvorgangs des Fahrzeugs rutschen alle Reifen bzw. weisen einen Schlupf auf, woraus re- 
sultiert, dass die Seitenfuhrungskrafte gesStdgt bzw. ausgenutzt sind. Somit wird die auf den nicht linearen Reifeneigen- 
schaften beruhende berechnete Seitenbeschleunigung 7 bei der Beurteilungseinrichtung 124 fUr einen kritischen Zustand 
sehr viel groBer als die sensorerfasste Seitenbeschleunigung y und wird deshalb mit einem vorbestimmten kritischen 
Wert zur Beurteilung verglichen, ob das Fahrzeug sich in einem kritischen Fahrzustand befindet oder nichL Wird beur- 
teilt, dass das Fahrzeug sich in einem kritischen Fahrzustand befindet, erfolgt eine Schaltung von der Schatzungseinheit 
122 zu der Integriereinheit 124 zur Ausgabe des geschfitzten Seitenschlupfwinkels p. Dabei ist anzumerken, dass die de- 
taimertenStniknirengemMBderFig. 11 und 12 in der japamschen Patentoflfenlegungsscririft Nr. Hei. 11 (1998)-34984 65 
erlautert sind. 

Fig. 10 veranschaulicht die Korrekturergebnisse der Seitenbeschleunigung y und die Schfitzung des FahrzeugkOrper- 
seitenschlupfwinkels, welche durch das gegenwartige Ausfuhrungsbeispiel erzeugt werden. In Abschnitt (a) wird ge- 
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, erlangtc ScMupfwinkelgeschwindigkeit) 



20 




geschatzten Schlupf winkels) i — 
des vol der Schaitung 30 geschatzten Schlupf winkels erzielt wird. In der Zeichnung bezeichnet die x- Achse und die y- 
Achse jeweils die Zeit und die Schlupfwinkelgeschwindigkeii (Grati/Sekunde). Fahrt das Fahrzeug entiang einer Aachen 
StraBe sind beide identisch bzw. sdmmen mileinander Uberein. Fahrt das Fahrzeug jedoch auf einer SirafienUbcrhohung 
tritt eine Abweichung zwischen diesen Werten aufgrand der latsache auf, dass die aus Sensorwerten erlangte Schlupf- 
winkeigeschwindigkeit eine Schlupfwinkelgeschwindigkeit entsprechend der aus der StraBenschrsge resultierenden 
Gravitationsbeschleunigungskomponente beinhaltcL 

Obersteigt eine derartige Abweichung einen eingestellten Wert, wird die Strafie als schrage StraBe eingeschatzt. In der 
Zeichnung wird die schrage Strafie zu einem Zeitpunkt tl erkannt. 

Abschnitt (b) zeigt, wie die Seitenbeschleunigungsabweichung Ay sich im Verlauf der Zeit andert, wobei die x- Achse 
und die y- Achse jeweils die Zeit una Ay (m/sek 2 ) bezeichnen. Die Seitenbeschleunigungsabweichung Ay stellt die von 
15 der Schrage der Strafie abhangende Gravitationsbeschleunigungskomponente dar und wird als der Fehler aus einer maB- 
gebltchen Fahrzeugseitenbeschleunigungsabweichung Ay betrachtet und als Gleichstromfehler bzw. DC-Fehler festge- 
legt Fahrt das Fahrzeug entlang einer fiachen StraBenflache bleibt die Abweichung gleich 0. Sobald das Fahrzeug jedoch 
beginnt, entlang der schragen Strafie zu fahren, wird die Fahi^ugkorperseitenbeschleunigungsabweichung Ay infoige 
der Tatsache erzeugt, dass auf den Fahrzeugkorper die Gravitationsbeschleunigungskomponente einwirkt. 

Abschnitt (c) zeigt niit einer Ein-Punkt-Linie, wie der geschatzte Fahrzeugkorperseitenschlupfwinkel £ der Schaitung 
30 sich im Verlauf der Zeit andert, welcher auf der Grundlage der korrigierten Seitenbeschleunigung y berechnet wird, 
die durch Subtraktion der Seitenbeschieunigungsabweichung Ay gemaB Abschnitt (b) von der erfassteu Seitenbeschleu- 
nigung y gemaB Abschnitt (a) erzielt wird. In der Zeichnung bezeichnen die x-Achse und die y-Achse jeweils die Zeit (s) 
und den Seitenschlupfwinkel (Grad). In der Zeichnung sind zum Vergleich der wahre bzw. tatsachliche Wert und der ge- 
25 schatzte Seitenschlupfwinkel der Schaitung 30, der beruhend auf der erfasstcn Seitenbeschleunigung y ohne Korrektur 
durch die Subtrahiereinnchtung 28 erzielt wird, jeweils in einer fctten bzw. durchgezogenen Linie und einer Z wei-Punkt- 
Linie veranschaulicht Sobald das Fahrzeug seine Fahrt auf der StraBenuberhohungsflache beginnt, beginnt der Schatz- 
wert sich von dem taisachlichen Wert zu verschieben und wird unter Fortsetzung der Schatzung, die auf der nicht-kom- 
gierten Seitenbeschleunigung y beruht,- die vorstehend arigeruhrte \^rschiebung infoige der in der nicht-korrigierten Sei- 
30 tenbeschleuniguug y enlhaitenen DCrFeruerkomporiente viel groBer (vgl. Zwei-Punkt-Linie;. Zura Zeiipunkt tl , Dei dem 
die schrage StraBe erfasst wird, kann die Seitenbeschleunigung y dem taisachlichen Wen sehr nahe komraen,' weshalb 
der daraui beruhende geschatzte Seitenscaiupfwinkei dem tatsachtichen Wert sehr nahe konimen kann bzw. einen sehr 
genauen Wert darstelien kann (vgl, Bii>Punkt-Linie). 

Dariiber hinaus kann die Schaitung 3C den Seitenschlupfwinkel mit der Annahrne eines Modells fur eine bestandige 
35 Kreisdrehbewegung wie nachstehend angefiihrt schaizen. 

p={l/(l+T ■ s)} • {(1-B • V 2 )/(l-A • V 2 )} • of ' .-■ 

wobei gilt 

40 T: Fahrzeugdynamikeigenschaften angebende Filterkonstante, 

s: Laplace-Operator, " 

A, B: Fahrzeugkonstanten, die jeweils von Reifeneigenschaften, Fahrzeugkorpermasse und dergleichen abnangen, 

V: Fahrzeuggeschwindigkeit, 

Sf: Lenkwinkel j# j ^ . , _ 

45 In dieser Formel bzw. Gleichung ermoglicht eine Einstellung des Parameters A und/oder B in Abhangigkeit des Stra- 
Benflachengleitzustands eine sehr genaue Schatzung des Seitenschlupfwinkels, welcher das Erkennen der schragen 
StraBe bzw. der StraBenuberhohung ermbglicht. Eine Verwendung von Oberwachungseinrichtungen fur die Schatzung 
ist moglich. In jedem Fall ermoglicht die Berucksichtigung des StraBenflachenrutschzustands der Schaitung 30 eine sehr 
genaue Schatzung des Seitenschlupfwinkels. t 

Erfasst die StraBenuberhohungserfassungsschaltung 18 die schrage StraBe, wird dariiber hinaus in diesem Ausfun- 
rungsbeispiel die erfasste Seitenbeschleunigung y mittels Subtraktion der Abweichung Ay korrigiert. Jedoch sind auch 
andere Verfahren verfugbar. Beispielsweise kann der Strafienschragewinkel bzw. der StraBenneiguugswinkel <j> durch die 
nachstehende Formel erfasst werden. 

55 4> = cos~ l (Gz/g), 

wobei gilt t t 

Gz: mittels Messung durch einen fahrzeugseitigen G-Sensor erfasste Gravitationsbeschleunigung, 
g: Gravitationsbeschleunigung (9,8 m/sek 2 ) an einer flachen StraBenflache. 
60 Die erfasste Seitenbeschleunigung y kann durch Multiptikation rnit cos <J> korrigiert werden. 

Wie vorstehend angefiihrt konnen FahrzeugfahrzustandsgroBen wie etwa der Fahrzeugseitenschlupfwinkel sehr genau 
unabhangig von dem Straflenflachenzustand erfasst werden. 

Die Erfindung wurde veranschaulicht und beschrieben unter Bezugnahme auf spezieile Ausfuhrungsbeispiele. Jedoch 
sollte verstandHch sein, dass die Erfindung keineswegs auf die Einzelheiten der veranschaulichten Strukturen beschrankt 
65 ist, sondern dass ohne einem Abweichen von dem Schutzbereich der angefOgten PatentansprUche Anderungen und Ab- 
wandlungen durchgefuhrt werden konnen. 

Bereitgestellt wird eine Faiirzeugfahrzustand-Erfassungsvorrichtung, die eine Fahrzeugfahrt entlang einer Uberhonten 
StraBe, eine Seitenbeschleunigung und einen Seitenschlupfwinkel mit guter Genauigkeil erfassen kann. 
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Der Seitenschlupfwinkel \wird mittels einer Fahrzeugkorperseitenschlupfwinkel-Sch'atzungsschaliung 30. j auf v der 
Grundlago^eines.Loakwinkels 8f, einer Seilenbeschleunigung..Y, einer Giergeschwindigkeit 6. und einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit -V geschatzt. Dariibex hinaus wird mittels einer.Differenziereinheit 12 der geschatzte Seitenschlupfwinkel . 
zur Berechoung einer Schlupfwinkelgeschwindigkeit differenzierl..Jylittels einer Subtrahien^orichtung 13 wind eine. Ab- 
weichung- zwischen der Schlupfwinkselgeschwindigkeit und, seiner durcb : eine. Schluprwin^geschwindigkeit-Bere^hr 
nungsscbahuBg l4:erfassten Schluprwinkelgeschwindigkeit berechnet, Durch die .Ab weichung kann eine uberhohte 
StraBe infolge der.latsache erfasst werden, dass die erfasste.Schlupfwirikelgeschwindigkeit der Schaltung 14 die *pn e,i- 
ner StraBenschrage abhangige Gravitauonsbeschleunigungskomponente beinhaitet. Auf eine Erfassung einer StraBen-, 
uberhohung hin wird eine Abweichung Ay (= B • V. - y) von einer Schaltungseinrichtung20 ausgegeben und .wird .die er-.. . 
fasste Seitenbeschleunigung y durch Subtrakuon der Abweichung Ay bei einer Subtrahiereinrichtung 2$ korrigiert, Auf. 
der Grundlage der resultierenden bzw. kprrigierten Seitenbeschleunigung.? wird der Fahrzeugkorper^itenscraupfwinkel 
geschatzt. Eine derartige Sch&tzung erfolgt unabhangig von der StraBenschrage. . . ..: . ( . 5 . . :; t . ^ .... 

•■■ v.. • Patentanspriiche . .« v , • •. ; , • . . \. ■ *. : 

1. Falirzeugfahrzustand-^assungsyorrichtung, mit: r :r ■ . v ; : / .i:- 
einer Fahrzcugkorpcxseitenschlupfwinkel^chatzungscir^ zur Schatzung eines . Fahrzcugjcorpersciten; , t 
schlupfwinkels auf der Grundlage eines Fahrzeugmodells, das yon einem Sti^enflachenrutschzus^nd.aWiangU 
einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung, ob das Fahrzeug auf einer schragen StraBe fahit cxter^cjit, auf der 
Grundlage einer Abweichung zwischen einer erf assten Schlupfwirikd^eschwindigkei t und einer auf dem gescbatz-v 
ten Fahrzeugkorpweitenschlupfwinkel bei der Fahrzeugkor^rseitenschluptom^ v 
henden berechneten Schlupfwinkelgeschwindigkeit, und . .. v,.m , .... j ( . . . j. : ri \ :y " ,' f : .-».> j*^ 
einer Korrektroeinrichtung zur Korrektur einer erfassten Seitenbeschleunigung, wenn die Erfassungseinrichtung er- , 
fasst, dass das Fahrzeug auf der schragen -StraBe fajnt. : t ^ 1 . * 'sA. ■■v/li ■'■•»»■> :■: t\. 

2. : Fahwugfahi^stand-Erfass^^ nach .Anspruch j , wobei.die. Fahrzeugkorperseitet^ji^pr^ 
Schatzinigseinrichtung den Falirzeugkgrpe^ a^der'Gn&dlageder bei der Kprxel^reinrichtung 
korrjgierten Seitenbeschleunigung sc^atzi.,., ;,■ ,:^y . \ m • > _.,. vr . •* - ,1 .:>i ' \ 

3. Baar^gfahrzustand-Erfassungsvor4chtung,n } K wo>ei.4ie,^ass!mgs^ W 
.eine Differenziereinbeit, in der der/beioderFahrz^ 

Fahrzeu^cdrperseitenschlupfwinkel beziiglich der Zeit differenziei w^rd, (b)«ine ^chlupfwinkelgeschw^ndigkeit- 
Erfassungseinheit, die eine Schlupfwinkelgeschwindigkeit auf der Grundlage der ^ifassten Seitenbeschleunigung, 
einer erf assten Giergeschwindigkeit und einer erfassten Fahrzeuggeschwinpjgkeit ermittelt, (c) eine.Subtrahierein- 
heit, die eine Subtraktion zwischen einer bei der DifTerenziereinheiL berechneten SchiupfSyin^lgeschwindigkeit 
und der bei der Schlupfwinkelgeschwindigkeit^assangseinheit erfasstenr .Schlupfwinkelgeschwindigkeit aus- 
fuhrt, und (d) eine Vergleichseinhcit, die einen Vergleich zwischen der bei der Subtrahiereinheit berechneten Ab- 
weichung und einem Schwellenwert durchfilhrt 

4. Fahrzeugfahrzustand-Erfassungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Korrektureinrichtung eine Korrektur 
der Seitenbeschleunigung in einer derartigen Weise ausfuhrt, dass von der erfassten Seitenbeschleunigung eine Ab- 
weichung zwischen der erfassten Seitenbeschleunigung und einem Produkt aus der erfassten Giergeschwindigkeit 
und der erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit subtrahiert wird. 

5. Fahrzeugfahrzustand-Erfassungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Korrektureinrichtung eine Korrektur 
der erfassten Seitenbeschleunigung auf der Grundlage einer Gravitationsbeschleunigung entlang einer vertikalen 
Fahrzeugrichtung ausfUhrt. 
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